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М ЕТОД РАСЧЕТА И ОПТИМ ИЗА ЦИ И  КАСКАДА  ПРИ РА ЗДЕЛЕН И И  
С М ЕСИ  ИЗОТОПОВ С ПРИМ ЕСЯМ И
О дной из задач, представляю щ их практический интерес,, является разде­
ление изотопной смеси в присутствии примесей. Данная задача имеет особен­
ности, затрудняющ ие применение известных методов расчета и оптимизации.
Предложен новый метод расчета и оптимизации каскада для разделения 
смеси изотопов с примесями. Разработанный подход позволяет проводить оп­
тимизацию  каскада при произвольном составе смеси и больш ой разнице масс 
разделяемых компонентов. Рассмотрены особенности его применения к задаче 
разделения бинарной смеси изотопов урана с примесями. Разработанный метод 
позволяет производить расчет каскада для двух путей попадания примесей в 
каскад разделения изотопов: наличия примесей в питаю щей изотопной смеси и 
натекании примесей в ступени каскада.
И сследованы свойства каскадов, оптимизированных по критерию  м ини­
мума суммарного потока. Для проверки разработанной методики и исследова­
ния особенностей оптимизации были проведены расчеты  каскадов, разделяю ­
щих бинарную  смесь гексафторида урана UF6 с примесью. М олекулярная масса 
компонентов UFö принималась равной 349 и 352, масса примеси изменялась от 
100 до 500. Содержание ценного легкого компонента UF6 в питании каскада, 
подаваемом в одну из ступеней, задавалось равным 0,711%. С оответствую щ ая 
концентрация примеси варьировалась от 10'8 до
1 0 ''% . Коэффициенты разделения изотопов урана изменялись от 1,2 до 3, при­
меси -  от 10' до 106 .
Расчеты показали, что состав и содержание примесей слабо сказываю тся 
на основных параметрах каскадов, оптимизированных при заданных внешних 
концентрациях UF6. Суммарный поток питания и распределение потоков по 
ступеням примерно соответствую т оптимальным бинарным урановы м каска­
дам. Это характерно и для концентраций изотопов урана в ступенях.
И зменение концентрации примеси по ступеням зависит от молекулярной 
массы. Если примесь легкая, то в обеднительной части каскада концентрация 
уменьш ается к первой ступени в соответствии с заданным коэффициентом раз­
деления ступеней. В отборной части ее увеличение незначительно. В случае 
тяжелой примеси характер изменения концентрации меняется: незначительный 
рост в обеднительной части и резкое уменьш ение к отбору каскада.
На рисунке приведены характерны е графики изменения концентраций 
ступеней по длине каскада. О птимизация проводилась для трехпоточного кас-
п
када по критерию  / , L t —> min при потоке отбора F  = 1 г/с и заданных концен-
/VI
трациях легкого изотопа урана С," = 0,25 %  и С,Р= 2 %. Коэффициенты  разде­
ления по ступеням принимались равными q]}= 1,2 и qn ~  106. С учетом стегіен-
ной зависимости от разности молекулярной массы коэффициент разделения 
q22 = 10” соответствует молекулярной массе примеси ~120. Концентрация при­
месей С2 = 10'6 %.
номер ступени
И зменение концентрации целевого изотопа и примеси по ступеням
В ы полнен анализ соответствия оптимальных каскадов с примесями 
R -каскадам с симметричными ступенями. Проведено сравнение с оптимальны­
ми каскадами без примесей. П оказана возможность использования многоком­
понентны х потенциалов для оценки эффективности процесса разделения би­
нарной смеси изотопов с примесью.
